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(57) Abstract: An arrangement for the compensation of polarisation modulation dispersion (PMD) induced distortion in optical 
transmission systems and, in particular, transmission fibres, is disclosed. Said arrangement comprises a measuring device for PMD 
induced distortions, an emulation unit for variable PMD values and a regulator unit, to which the output signal from the measuring 
unit is fed and which controls the emulation unit. According to the invention, the emulation unit, the measuring device for the PMD 
induced distortions, the regulator unit and the applied regulation criteria are developed (alone or in combination). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Anordnung zur Kompensation Polarisations-Modulations-Dispersions (PMD) -be- 
dingter Verzerrungen in optischen Transmissionssystemen und insbesondere Transmissionsfasern, mit einer Messeinrichtung fur 
PMD-bedingte Verzerrungen; einer Emulationseinheit fur einstellbane PMD-Werte und; einer Regeleinheit, an der das Ausgangssig- 
nal der Messeinrichtung anliegt, und die die Emulationseinheit steuert. Erfindungsgemass werden sowohl die Emulationseinheit als 
audi die Messeinrichtung fiir die PMD-bedingten Verzerrungen sowie die Regeleinheit und das venvendete Regelkriterium (alleine 
oder in Kombination) weitergebildet. 
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ANORDNUNG ZUR MINIMI ERUNG BZW. KOMPENSATION PMD-BEDINGTER VERZERRUNGEN IN OPTIS 
CHEN TRANSMISSIONSSYSTEMEN UND INSBESONDERE TRANSMI S IONS FAS ERN 



Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Mini- 
mierung bzw. Kompensation von Polarisations-Modula- 
tions-Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrungen in opti- 
schen Tr ansmi s s i ons sy s t emen und insbesondere Transmis- 
sionsfasern. 

Da jede Glasfaser ungewollt in geringem Umfange doppel- 
brechend ist, laufen Lichtsignale unterschiedlicher Po- 
larisation mit verschiedenen Gruppengeschwindigkeiten 
durch die Glasfaser. Beim Empf anger kommen die Lichtan- 
teile unterschiedlicher Polarisation daher zeitlich ge- 
geneinander verzogert an; dieser Lauf zeitef f ekt fiihrt 
zu einer Verbreiterung des empfangenen Signals und da- 
mit zu einer Beeintrachtigung der Ubertragungsqualitat . 
Dies kann insbesondere zu einer Erhohung der Bitfehler- 
rate fiihren. Die nutzbare Ubertragungsrate in Lichtwel- 
lenleiter-Kommunikationsnetzen ist damit durch PMD- 
bedingte Verzerrungen eingeschrankt . Aufgrund der zeit- 
lich f luktuierenden PMD der Ubertragungsstrecke kann es 
zu hohen Bitf ehlerraten und zeitweisen Ausfallen der 
Ubertragung kommen. Besonders fur die Aufriistung be- 
reits installierter Faserstrecken auf hohere Ubertra- 
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gungsraten ist die vorhandene PMD der Strecke ein limi- 
tierender Faktor. 

Die Polarisations-Moden-Dispersion umfaSt dabei alle 
polarisationsabhangigen Lauf zeitef f ekte, bei denen sich 
die Signal ausbreitung vollstandig durch das Ausbrei- 
tungsverhalten zweier voneinander unabhangiger und zu- 
einander orthogonaler Polarisationsmoden beschreiben 
lafit. Da sich die Doppelbrechung durch auiSere Einfliis- 
se, wie Temperatur und mechanische Belastung standig 
andert, und zudem von der Wellenlange abhangt, veran- 
dert sich permanent sowohl die Lage der „principial 
states of polarisation* (i.f . kurz als PSP bezeichnet) 
als auch die Lauf zeitdif f erenz zwischen den PSP's. Dies 
bezeichnet man auch als Polarisations-Moden-Dispersion 
(PMD) zweiter Ordnung. 

Aus den genannten Effekten resultiert ein zeitlich 
f lukturierendes wellenlangenabhangiges PMD-Verhalten 
mit Zeitkonstanten im ms-Bereich bis hin zum Minuten- 
Bereich. 

Verzerrungen in Transmissionssystemen, die durch Pola- 
risations-Moden-Dispersion (PMD) erzeugt werden 7 miissen 
fur hochratige Datenubertragungen kompensiert werden, 
um die Signalqualitat zu erhalten. 

Stand der Technik 

Der EinfluS von Polarisations-Moden-Dispersion auf lan- 
gen, hochratigen Ubertragungsstrecken sind in den zu- 
ruckliegenden Jahren intensiv untersucht und gemessen 
worden . 
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Hierzu wird auf folgende Artikel verwiesen, auf die - 
wie auch auf die anderen nachf olgend noch genannten Ar- 
tikel - im ubrigen zur Erlauterung aller hier nicht na- 
her beschriebenen Einzelheiten ausdriicklich Bezug ge- 
nommen wird: 



Poole, C. D. ; Tkach, R. W. ; Chraplyvy, A. R.; 
Fishman, D . A. : 

Fading in Lightwave systems Due to Polarization-Mo- 
de Dispersion 

IEEE Photoonics Technology Letters, Vol. 3, No. 1, 
1991, p. 68-70 

Clesca, B. ; Thiery, J. -P.; Pierre, V. ; Havard, V. ; 
Bruyere , F . : 

Impact of polarisation mode dispersion on 10 
Gbit/s rerrestrial systems over non-dispersion- 
shifted fibre 

Electronics Letters, Vol. 31, No. 18, 1995, p. 
1594-1596 

Weiterhin sind auch die Auswirkungen von PMD 2 . Ordnung 
wie auch von polarisationsabhangiger Dampfung (PDL) 
analys iert worden : 



Bruyere, F. : 

Impact of First- and Second-Order PMD in Optical 
Digital Transmission Systems 

Optical Fiber Technology 2 (1996), Article 33, p. 
269-280 

Gisin, N. ; Huttner, B. : 

Combined effects of polarization mode dispersion 

dependent losses in optical fibers 

Optics Communications 142 (1997), p. 119-125 



Besonders altere, in den Anf angsjahren der Glasfaser- 
ubertragung installierte Fasern weisen eine hohe PMD 
auf. Fur kunftige zu installierende Strecken gilt eine 
Obergrenze von 0,5 psVkm. Die Faserhersteller sind zwar 
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bemuht, diesen Hochstwert zu unterbieten, bei hohen 
Ubertragungsraten und langen Strecken ist aber auch der 
EinfluS einer derart vergleichsweise kleinen PMD sto- 
rend. 

Andere dispersive Ef f ekte wie die chromatische Disper- 
sion konnen durch geeignete Wahl der Wellenlange oder 
durch dispersionskompensierte Fasern in ihrer Auswir- 
kung zuriickgedrangt werden. 

Der einzige, die Bandbreite -and die Streckenlange limi- 
tierende Faktor ist damit die PMD. 

Wegen des zeitlich invarianten Auftretens der PMD ist 
eine Kompensation mit einer Faser konstanter PMD nicht 
moglich. Verschiedene Simulationen, hierzu wird auf 

Ozeki, T.; Kudo, T. : 

Adaptive equalization of polarization-mode disper- 
sion 

OFC/IOOC 1993, Technical Digest, p. 143-144 
verwiesen und Laborexperimente , hierzu wird auf 
Hakki, B. W. : 

Polarization Mode Dispersion Compensation by 
Phase Diversity Detection 

IEEE Photoonics Technology Letters, Vol. 9, No. 1, 
1997, p. 121-123 

verwiesen, zur breitbandigen und flexiblen Gestaltung 
eines PMD-Kompensators sind bekannt . Diese Veroffentli- 
chungen betreffen jedoch Labormuster, die nicht praxis - 
tauglich sind. 
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Aus der Literatur sind verschiedene Losungsansatze zur 
PMD-Kompensation bekannt, wobei im Hinblick auf eine 
Realisierung nur empf angsseitige MaSnahmen aussichts- 
reich sind. Dazu zahleri: 

die Veranderung der PSP der Faserstrecke durch ei- 
nen empf angsseitigen Polarisationssteller derart, 
da£ die Polarisation des Sendelasers mit einem PSP 
zusammenfallt, 

die Verwendung eines Polarisations -Diversitats- 
Empf angers mit einem vorgeschalteten Polarisations- 
steller, der die Signale des schnellen und langsa- 
men PSP voneinander trennt, und nach einer elektri- 
schen Verzogerungsleitung wieder zusammenf ugt , 
die Verwendung einer hochdoppelbrechenden Faser mit 
konstanter PMD und vorgeschaltetem Polarisations- 
steller . 

Ferner ist es bekannt, durch Einsatz von Hochgeschwin- 
digkeitselektronik eine elektronische PMD-Entzerrung 
auszufiihren sowie zur PMD-Kompensation ein mechanisches 
verstellbares Verzogerungsglied zu verwenden. 

Die erwahnten Vorschlage sind entweder unvollstandig, 
weil die Art und Weise der gezielten Regelung nicht ge- 
klart ist # haben einen hohen Auf wand an optischen und 
elektrischen Komponenten Oder funktionieren nicht zu- 
f riedenstellend. Marktreife Produkte sind bis jetzt 
weltweit nicht bekannt . 

Ein Grund hierfur liegt zum einen darin, daS in der 
Vergangenheit keine Me£einrichtung fur PMD-bedingte 
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Verzerrungen zur Verfiigung gestanden hat, die ausrei- 
chend schnell und hinreichend einf ach auf gebaut ist . 

Ein weiterer Grund hierfur ist, daS es keine Emulati- 
onseinheit gegeben hat, die die PMD einer realen Trans - 
missionsf aser moglichst exakt nachbilden kann. 

Darstellung des erf indungsgemaiS gestellten Problems 

Typische Anforderungen an einen PMD-Kompensator fur op- 

tische Ubertragungsstrecken sind: 

grower kompensierbarer Bereich: z.B. 0 bis 100 ps, 
Ausregeln bis auf moglichst geringe Rest -PMD, 
schnelles Ausregeln bei Fluktuationen auf der Fa- 
serstrecke, 

sicheres Regelverhalten fur jede Art der PMD und 
insbesondere fur PMD mit unterschiedlicher PSP, 
kein Verharren der Regelung in lokalen Minima, 
geringe Einf iigedampf ung, 
geringe Varianz der Einf iigedampf ung . 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 
nung zur Minimierung bzw. Kompensation PMD-bedingter 
Verzerrungen in optischen Tr ansmi s s ions sy s t emen und 
insbesondere Transmissionsf asern anzugeben, die eine 
schnelle und praxisgerechte Kompensation der PMD- 
bedingten Verzerrungen - insbesondere im Hinblick auf 
die vorstehend genannten Anforderungen - erlaubt . 
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Erf indungsgema£e Losungen. dieser Aufgabe sind in den 
unabhangigen Patentanspriichen angegeben. Weiterbildun- 
gen dieser Losungen sind Gegenstand der abhangigen An- 
spruche . 

Eine Anordnung, mit der PMD-bedingte Verzerrungen mini- 
miert bzw. kompensiert werden konnen, raufi eine MeSein- 
richtung fur die PMD-bedingten Verzerrungen aufweisen. 
Des weiteren mu& (wenigstens) eine Emulationseinheit 
fur einstellbare PMD-Werte sowie gegebenenf alls wenig- 
stens ein Anpa£element bzw. ein Polarisationstransf or- 
mationselement vorhanden sein, das die PSP*s der aus 
einem Transmissionssystem austretendem Signale an die 
PSP's der PMD- Emulationseinheit anpa&t . 

Erf indungsgemaS werden sowohl die Emulationseinheit als 
auch die MeSeinrichtung fiir die PMD-bedingten Verzer- 
rungen sowie die Regeleinheit und das verwendete Regel- 
kriterium (alleine oder in Kombination) weitergebildet . 

Bei der erf indungsgemaS ausgefuhrten Emulationseinheit 
kommt ein optisch arbeitendes variables PMD-Verzoge- 
rungsglied zum Einsatz . Dieses besteht bevorzugt aus 
zwei dispersiven Elementen konstanter PMD, die uber ein 
Polarisationsstellglied zu einem variablen PMD-Glied 
verbunden sind. 

Durch Einfiigen eines variablen, selbsttatigen PMD- 
Kompensators zwischen Ubertragungsstrecke und optischem 
Empfanger gelingt es, die PMD-bedingten - Verzerrungen 
optisch zu kompensieren und so die Bitf ehlerrate zu mi- 
nimieren. Die Ubertragungskapazitat der Strecke und die 
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maximal uberbruckbare Entfernung konnen damit durch Ein- 
satz dieses PMD-Kompensators vervielfacht werden. 

Bei einer bevorzugten Losung der Erfindung, die die 
Emulationseinheit betrifft, weist die Emulationseinheit 
einen PMD-Emulator auf, der auch die PMD 2.ter Ordnung 
emulieren kann und der die PMD einer realen Transmissi- 
onsfaser moglichst exakt nachbildet . Die erf indungsge- 
ma£ derart ausgebildete Emulationseinheit hat den be- 
sonderen Vorteil, da£ kein vorgeschaltetes Polarisati- 
onstransf ormationselement notig ist. Selbstverstandlich 
ist es aber auch moglich, wenn auch nicht notwendig, 
die zu kompensierende Faserstrecke mit dem einstellba- 
ren PMD-Verzogerungsglied liber ein weiteres Polarisati- 
onsstellglied zu verbinden, das endlos arbeitet und die 
Principal States of Polarization (PSP) beider PMD- 
Elemente zur Deckung bringt. 

Bei der genannten bevorzugten Weiterbildung der Erf in- 
dung wird von einer Anordnung zur Kompensation Polari- 
sations-Modulations-Dispersions (PMD) -bedingter Verzer- 
rungen in optischen Transmissionssystemen und insbeson- 
dere Transmissionsf asern ausgegangen, die eine Me£ein- 
richtung fur PMD-bedingte Verzerrungen, eine Emulati- 
onseinheit fur einstellbare PMD-Werte und eine Regel- 
einheit auf weist, an der das Ausgangssignal der Me£ein- 
richtung anliegt, und die die Emulationseinheit steu- 
ert . 

Erf indungsgemaS weist diese Emulationseinheit minde- 
stens eine Basis -Emulationseinheit auf, die aus zwei 
DGD-Elementen (Dif f erential-Group-Delay-Elemente) mit 
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z.B. jeweils einer bestinunten festen Verzogerungszeit 
fur das ankommende Signal besteht, die miteinander iiber 
ein Verbindungselement verbunden sind, das als Trans - 
formationselement wirkt, wobei alle drei Elemente einen 
bestimmten Winkel der Doppelbrechungsachsen zueinander 
haben . 

i 

Die Doppelbrechungsachsen des Verbindungselements un- 
terscheiden sich beziiglich ihrer Winkellage von den 
Doppelbrechungsachsen der beiden DGD- Elemente . Weiter- 
hin ist wenigstens ein Stellelement fur jede Basis- 
Emulationseinheit vorgesehen, das auf eines der Elemen- 
te dieser Basis-Emulationseinheit und bevorzugt auf das 
Verbindungselement derart wirkt, da£ durch eine gering- 
fugige Anderung der Verzogerungszeit des beeinfluSten 
Elements die DGD der Anordnung vollstandig einstellbar 
ist . 

Als dispersive Elemente und insbesondere als DGD- 
Elemente, die in der erf indungsgemafien Anordnung einge- 
setzt werden konnen, konnen die verschiedensten, aus 
dem Stand der Technik bekannten Elemente verwendet wer- 
den . 

Als Polarisationssteller, die die wesentlichen Parame- 
ter der Gesamt anordnung, wie Reaktionszeit , Einfiige- 
dampfung und Langlebigkeit bestimmen stehen ein Viel- 
zahl von Polarisationssteller-Varianten zur Verfugung: 

drehbare X/2- und A,/4-Wellenplatten im freien Strah- 

lengang 

Faserquetscher , Kraf teinwirkung auf hochdoppelbre- 
chende Fasern, 
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Lithiumniobat oder andere elektrisch steuerbare, 
doppelbrechende Kristalle , 
magnetooptische YIG-Kristalle , 

nematische oder f erroelektrische Flussigkristalle . 

Die genannten Elemente konnen durch geeignete Faseran- 
kopplungen in f aseroptische Systeme integriert werden. 

Insbesondere konnen die Elemente PM-Fasern sein. Das 
Stellelement kann in diesem Falle auf wenigstens eines 
der DGD- Elemente, vorteilhaf terweise auf das Verbin- 
dungselement eine mechanische Wirkung zur Anderung der 
Verzogerungszeit und damit der Polarisation ausiiben. 
Insbesondere konnen das oder die Stellelemente, die ei- 
ne mechanische Wirkung ausiiben, Faserquetscher oder 
-stretcher mit elektrisch steuerbaren Elementen, wie 
Piezo-Elementen sein, die die mechanische Wirkung auf 
die PM- Faser ausiiben . 

Die Realisierung der unterschiedlichen Winkel der Dop- 
pelbrechungsachsen kann im Falle von PM-Fasern vorteil- 
haf terweise durch Spleifeen der einzelnen PM-Fasern un- 
ter dem gewunschten Winkel erfolgen. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn wenigstens eines 
der Stellelemente zur Verteilung der mechanischen Wir- 
kung auf eine moglichst gro£e Faserlange einen Ring 
aufweist, auf dem die PM-Faser ohne Verdrehung bzw. 
Verdrillung aufgewickelt ist. Vorteilhaf t ist es fer- 
ner, wenn wenigstens ein druckausubendes Element an we- 
nigstens einer Stelle Druck auf eine Mehrzahl von Fa- 
serstiicken der aufgewickelten Faser ausubt . Dieses 
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druckausiibende Element kann ein elongierendes Element, 
wie ein Piezoelement Oder ein magnetostriktives Ele- 
ment, sein, das wenigstens ein Kreissegment beauf- 
schlagt, das am Ring anliegt. Hierbei sind bevorzugt zu 
wenigstens einem Teil der Kreissegmente Gegensegmente 
vorgesehen, die an den Faserstiicken anliegen und Druck 
auf die Faser ausuben. 

Alternativ und/oder zusatzlich zur Verwendung von PM- 
Fasern konnen die Elemente doppelbrechende Kristalle, 
deren Doppeibrechung elektronisch beeinfluSbar ist oder 
die anderen vorstehend genannten Elemente sein. 

In jedem Falle ist es bevorzugt, wenn die Verzogerungs- 
zeit der beiden DGD-Elemente jeder Basis-Emulationsein- 
heit gleich. und deutlich grower als die des zugehorigen 
• Verbindungs elements ist. 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der Winkel der Dop- 
pelbre chungs achse des ersten DGD-Elements 0° und des 
zweiten DGD-Elements 90° und des Verbindungselements 
45°, also eine Anordnung 0°, 45°, 90° oder alternativ 
0°, 45° , 0° oder 90°, 45° , 0° oder entsprechend gewahlt 
ist . 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist den zwei DGD- 
Elementen und dem Verbindungselement ein weiteres Ele- 
ment zur Einstellung eines beliebigen Eingangs-PSP vor- 
geschaltet, das insbesondere ein weiteres doppelbre- 
chendes Element, wie z.B. eine PM- Faser, aufweisen 
kann. Der Winkel der Doppelbrechungsbrechungsachsen des 
vorgeschalteten Elements und des ersten DGD-Elements 
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unterscheiden sich notweridigerweise . Die Winkeldiffe- 
renz betragt bevorzugt 45°. Die Einstellung der Ein- 
gangs-PSP kann im Falle einer PM-Faser insbesondere 
durch Ausubung einer mechanischen Wirkung auf das vor- 
geschaltete Element oder auf das vorgeschaltiete Element 
und auf das erste DGD-Element erfolgen. 

Das vorgeschaltete Element und/oder das Verbindungs ele- 
ment konnen aus zwei PM-Fasern oder zwei doppelbrechen- 
den Kristallen mit unterschiedlicher Winkellage der 
Doppelbrechungsachsen, bevorzugt 90° zueinander, beste- 
hen, wobei insbesondere das Stellelement auf eine der 
beiden Fasern oder auf einen der Kristalle wirkt . 

Urn auch PMD hoherer Ordnung kompensieren zu konnen, ist 
es bevorzugt, wenn mindestens zwei Anordnungen zur Ein- 
stellung einer variablen DGD, von denen wenigstens eine 
eine Basis-Emulationseinheit gegebenenf alls mit einem 
PSP-Einstellelement aufweist, hint ere inander geschaltet 
sind. Vorteilhaft ist es hierbei, wenn die einzelnen 
Anordnungen zur Kompensation PMD hoherer Ordnung aus 
Basis-Emulationseinheiten mit DGD-Elementen mit unter- 
schiedlicher Laufzeiit bestehen. 

Erf indungsgemaS ist die MeSeinrichtung so ausgebildet, 
daS sie zur Erfassung der PMD -Verzer rung die Polarisa- 
tion aller in dem aus der Emulationseinheit austreten- 
den Signal enthaltenen Spektralanteile erf afit . Hierzu 
kann die Polarisations -MeSeinrichtung aus jedem belie- 
bigen Polarimeter bestehen; beispielsweise kann eine 
Anordnung aus mindestens drei Fotodioden zur Erfassung 
der Stokes -Parameter eingesetzt werden. 
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Bevorzugt im Rahmen der Erfinduiig ist jedoch eine mog- 
lichst einfache Anordnung, die z'.B. aus einem Polarlsa- 
tor und einem nach dem Polarisator angeordneten opto- 
elektrischen Wandler, wie einen Fotoempf anger besteht. 

Alternativ ist es moglich, daS die MeSeinrichtung einen 
Polarisationsstrahlteiler aufweist, an dessen Ausgangs- 
anschliissen optoelektrische Wandler, wie Fotoempf anger 
vorgesehen sind, deren Signale zur Generierung eines 
Ist-Signals fur die Regeleinheit einer Quotientenbil- 
dung unterzogen we r den. 

Vor der eigentlichen Polarisations-MeSeinrichtung kann 
eine Polar isationsanpa£einheit vorgesehen sein, die die 
Ausgangspolarisation der Emulationseinheit an die des 
Polarisators anpatet, und die Polarisation z.B. so ein- 
stellt, daS auf Leistungsminimum nach dem Polarisator 
geregelt werden kann. 

Die Polarisations-Anpafieinheit kann wahlweise direkt an 
der Polarisations -MeJSanordnung oder direkt hinter der 
PMD- Emulationseinheit und noch vor dem Abzweig-Koppler 
zur PolarisationsmeSeinheit angeordnet sein. 

Die PolarisationsanpaSeinheit kann beispielsweise zwei 
doppelbrechende Elemente aufweisen, deren Doppelbre- 
chungsachsen einen Winkel ungleich 0°, bevorzugt 45° 
einschliefien; zur Einstellung der Ausgangspolarisation 
kann wenigstens ein Stellelement vorgesehen sein, das 
auf mindestens eines der doppelbrechenden Elemente 
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wirkt. Diese Elemente konnen doppelbrechende Kristalle 
Oder PM-Fasern sein. 

Das Signal zur Nachregelung des PMD-Kompensators kann 
direkt aus dem detektierten Signal des optischen Emp- 
f angers uber elektrische Filterung gewonnen werden. 
Zwei unterschiedliche DurchlaSkurven der Filter gestat- 
ten eine Bewertung des detektierten Signals hinsicht- 
lich der auf getretenen Verzerrungen unabhangig von der 
Signal lei stung. Ein Regelalgorithmus optimiert die Po- 
larisationselemente des PMD-Kompensators , so daS das 
detektierte Signal des Empfangers geringste PMD- 
Verzerrungen aufweist. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Anordnung zur 
Kompensation Polarisations -Modulations-Dispersions 
(PMD) -bedingter Verzerrungen in optischen Transmissi- 
onssystemen und insbesondere Transmi ss ions fas ern derart 
weitergebildet wird, da£ die Regeleinheit mehrere Re- 
gelschleifen aufweist, in denen sie Stellelemente der 
Emulationseinheit mit unterschiedlichen Frequenzen mo- 
duliert - ahnlich der Dither-Technik daS die Regel- 
einheit aus dem Ausgangs signal der MeiSeinrichtung In- 
formationen uber den Betrag und die Phasenlage des aus 
der Emulationseinheit austretenden Signals ermittelt 
und diese Informationen zur Durchfiihrung einer schnel- 
len und direkten Regelung verwendet, und daE die Rege- 
leinheit die einzelnen Regelschleif en derart einstellt, 
da£ die Polarisation fur alle im Signal . enthaltenen 
Spektralanteile konstant ist. 
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Hierbei ist es bevorzugt, wenn die Regeleinheit zur 
Einstellung einer konstanten Polarisation fur alle im 
Signal enthaltenen Spektralanteile als Regelkriterium 
einen minimalen Photostrom des oder der optoelektri- 
schen Wandler verwendet . In diesem Zusammenhang kann 
die Regeleinheit das Ausgangsignal des oder der opto- 
elektrischen Wandler frequenz- und phasenselektiv aus- 
werten . • 

Um eine besonders schnelle Regelung zu erzielen, ist es 
von Vorteil, wenn die Regeleinheit analoge Regelkreise 
fur die Stellelemente aufweist, an denen durch Verwen- 
dung der Dither-Technik die frequenz- und phasenselek- 
tiven Signale anliegen. 

Desweiteren kann die Regeleinheit auch die Stellelemen- 
te der PolarisationsanpaSeinheit und insbesondere mit 
dem gleichen Regelalgorithmus wie die Emulationseinheit 
ansteuern . 

Ferner ist es moglich, dafi die Regeleinheit zur Ausfuh- 
rung verschiedener Funktionen, wie z.B. zur frequenz- 
und phasenselektiven Auswertung oder zur Steuerung des 
Ablaufes innerhalb der Anordnung wenigstens eine CPU 
oder wenigstens einen DSP-Schaltkreis aufweist . 

In jedem Falle werden jedoch die Stellwerte aufgrund 
des verwendeten MeSprinzips definiert eingestellt bzw. 
geregelt, so da& eine Steuerung nach dem trial -and- 
error-Prinzip ent fallen kann. 
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Durch diese erf indungsgemaSe Ausbildung kann unter an- 
derem auf die Verwendung von Reset -Algorithmen verzich- 
tet werden . 

Im Rahmen der Erfindung - auch i. S. einer unabhangigen 
Losung - ist es jedoch von besonderem Vorteil, wenn 
Elemente verwendet werden, die eine mechanische Wirkung 
ausuben.. Diese Elemente konnen insbesondere Faserquet- 
scher oder -stretcher mit elektrisch steuerbaren Ele- 
menten, wie Piezo-Elementen sein, die eine mechanische 
Wirkung auf die Faser ausuben. 

Bei der Verwendung von Elementen, die eine mechanische 
Wirkung ausuben, ist es von besonderem Vorteil, wenn 
diese zur Verteilung der mechanischen Wirkung auf eine 
moglichst groSe Faserlange einen Ring aufweisen, auf 
dem die Faser ohne Verdrehung aufgewickelt ist. Hier- 
durch ist es aufgrund der langen effektiven Faserstrek- 
ke moglich, mit vergleichsweise geringen Driicken zu ar- 
beiten. Damit konnen Fasern mit einem Standard- Coating 
eingesetzt werden, ohne da£ die Lebensdauer der Faser 
in der Praxis verkurzt werden wurde. Ansonsten ware es 
erforderlich, ein besonders hartes Coating zu verwen- 
den, damit die Lebensdauer zumindest nicht uber Gebuhr 
verringert wird. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist wenig- 
stens ein druckausubendes Element vorgesehen, das an 
wenigstens einer Stelle Druck auf eine Mehrzahl von Fa- 
serstiicken der auf gewickelten Faser ausubt . Dieses 
druckausiibende Element kann insbesondere ein elongie- 
rendes Element, wie ein Piezoelement sein, das wenig- 
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stens eiri Kreissegment der auf gewickelten Fasern beauf- 
schlagt und das am Ring anliegt. Korrespondierend zu 
den Kreissegment en sind Gegensegmente vorgesehen, die 
an den Faserstucken anliegen und Druck auf die Faser 
ausiiben. Diese Ausbildung hat den Vorteil, daS eine 
Druckausubung auf die Faser ohne "Strecken" der Faser 
erf olgt . Bei der Ausgestaltung ist es von Vorteil, wenn 
sie so erf olgt, daS sich keine thermischen Einfliisse 
auf das DGD-Element ergeben . 

Da erf indungsgemaS bevorzugt die Ableitung des Regel- 
kriteriums optisch erf olgt, also nicht erst nach opto- 
elektronischer Wandlung, ergeben sich in diesem Falle 
f olgende Vorteile : 

a) die PMD-Kompensator-Anordnung ist unabhangig von 
der Bitrate des Datensignals (10 GBit oder hoher) . 

b) die PMD-Kompensator-Anordnung ist unabhangig von 
der Signalkodierung (RZ, NRZ, etc.). 

c) die maximal zu kompensierende DGD ist nicht limi- 
tert, wie z.B. bei konventionellen Anordnungen, 
bei den das Limit bei 100 ps fur 10 Gbit bw. 25 ps 
bei 40 Gbit liegt. 

d) Durch die optische Signalverabeitung konnen ko- 
stengiinstige optoelektronische Wandler mit niedri- 
ger Grenzf requenz (im kHz-Bereich statt im GHz- 
Bereich wie beim Stand der Technik) eingesetzt 

we r den . 

Unabhangig von der Ableitung des Regelkriteriums erge- 
ben sich f olgende weitere Vorteile: 
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a) Schnelle Kompensationszeit 

b) Geringe Einf ugedampf ung 

c) Einfacher und kostengvinstiger Aufbau 

d) Robust er Aufbau 

e) Keine trial- und error -Regelung erf orderlich. 

Wenn erf indungsgemafc ' die Modulation der Stellelemente 
mit unterschiedlichen Frequenzen erfolgt, ergeben sich 
weiter folgende Vorteile: 

a) kein Reset -Algorithmus notwendig, 

b) keine trial- und error-Regelung erf orderlich, und 

c) keine aufwendigen Signalprozessoren . 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher be- 
schrieben, in der zeigen: 



Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer erf indungsge- 
mafi aufgebauten Basis-Emulationseinheit , 

Fig. 2 eine Weiterbildung der in Fig. 1 dargestell- 
ten Basis-Emulationseinheit , 



Fig. 3 ein ersten Ausf uhrungsbeispiel , und, 

Fig. 4 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaSen Anordnung zur Minimierung bzw. 
Kompensation Polarisations -Modulations - 
Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrungen, 
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Fig. 5 ein Beispiel fur einen als Polarisationsstel- 
ler eingesetzten Rotator, 

Fig. 6 ein Beispiel fur einen Polarisationssteller 
fur die PSP-Anpassung, und 

Fig. 7 ein Beispiel fur einen Faserquetscher . 



Darstellung von Ausf uhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer erf indungsgemaiSen Basis- 
Emulationseinheit . Diese weist zwei DGD-Elemente (Dif- 
f erential-Group-Delay-Elemente) DGD-1 und DGD-2 auf , 
die jeweils eine bestimmte feste Verzogerungszeit fur 
das ankommende Signal haben, die bei dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel ohne Beschrankung der moglichen 
Werte 50 ps betragt. Die beiden DGD-Elemente DGD-1 und 
DGD-2 sind miteinander iiber ein Verbindungselement T- 
DGD verbunden, dessen Verzogerungszeit bei dem gezeig- 
ten Ausf uhrxingsbeispiel 1 ps betragt. 

Alle drei Elemente haben einen bestimmten Winkel der 
Doppelbrechungsachsen, wobei sich die Doppelbrechungs- 
achse des Verbindungselements T-DGD bezuglich ihrer 
Winkel lage von den Doppelbrechungsachsen der beiden 
DGD-Elemente DGD-1 und DGD-2 unterscheiden . Bei dem ge- 
zeigten Ausfiihrungsbeispiel betragen die (absoluten) 
Winkel 0°, 45° (in der Grundstellung) und 90°. 

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist ferner ein in 
der Fig . 1 nicht dargestelltes Stellelement vorgesehen, 
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das auf das Verb indungs element T-DGD derart wirkt, daS 
durch eine geringfugige Anderung der Verzogerungszeit 
dieses Elements die DGD der Anordnung vollstandig ein- 
stellbar ist. Das Verbindungselement T-DGD wirkt damit 
als Transf ormationselement . 

Bevorzugt ist es, wenn bei dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel die Elemente DGD-1, DGD -2 und T-DGD 
PM-Fasern sind. Die Winkel konnen dann durch Splei£en 
eingestellt werden. Das Stellelement kann dann auf we- 
nigstens eine der PM-Fasern eine mechanische Wirkung 
zur Anderung der Verzogerungszeit und damit der Polari- 
sation ausuben, und beispielsweise ein Faserquetscher 
oder -stretcher mit elektrisch steuerbaren Elementen, 
wie Piezo- Elementen sein. 

Mit dieser Anordnung kann man eine Gesamt-DGD von 0 ps 
bis zur Summe der Einzel-DGD's (ca. 100 ps) einstellen, 
wobei hierfur lediglich eine Anderung der DGD des 
Transformationselements T-DGD um 0,0025 ps ausreichend 
ist . 

Fig. 2 zeigt eine Modifikation des in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels 7 bei dem gleiche Teile 
wie in Fig. 1 mit den selben Bezugszeichen versehen 
sind. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ist einer Anordnung be- 
stehend aus den Elementen DGD-1, T-DGD und DGD- 2 ein 
weiteres Element A- DGD vorgeschaltet , das bei dem ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispiel einen Winkel von 45° und 
eine Verzogerungszeit von 1 ps hat. Bei dem gezeigten 
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Ausfuhrungsbeispiel betragt die Verzogerungszeit der 
Elemente DGD-1 und DGD-2 ohne Beschrankung der Allge- 
meinheit jeweils 30 ps . 

Zusatzlich sind auch Stellelemente fur das Element A- 
DGD und das Element DGD-1 vorgesehen. Mit diesen Stell- 
elementen ist es moglich, die PSP der Anordnung dem je- 
weiligen Einsatzfall anzupassen. Das Stellelement fur 
das Transf ormationselement T-DGD dient wie bei Ausfuh- . 
rungsbeispiel gemaS Fig. 1 zur Einstellung der DGD. Die 
Anordnung gema£ Fig. 2 hat gegeniiber der Anordnung ge- 
ma£ Fig. 1 den Vorteil, daS die Wellenlangenabhangig- 
keit der PSP kompensiert werden kann. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung zur Kompensation Polarisa- 
tions-Modulations-Dispersions (PMD) -bedingter Verzer- 
rungen in optischen Transmissionssystemen und insbeson- 
dere Transmissionsf asern, bei der zwei hintereinander 
geschaltete Basis -Emulationseinheiten 1 und 2 verwendet 
werden, von denen jede gema£ Fig. 2 aufgebaut ist, und 
die zur Einstellung der PSP und der DGD des aus dem 
Transmissionssystem, beispielsweise einer Transmissi- 
onsfaser kommenden Signals IN dienen. Das aus der zwei- 
ten Basis-Emulationseinheit 2 austretende Signal tritt 
in einen Strahlteiler 3 ein, der einen kleinen Teil des 
Signals (1 bis 5%) in eine Mefieinrichtung fur PMD-be- 
dingte Verzerrungen abzweigt . 

Diese Mefieinrichtung weist einen Polarisationskontrol- 
ler 4 auf , der aus zwei Faserstiicken mit jeweils einer 
(bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel) Verzogerungs- 
zeit von 1 ps besteht, die unter einem Winkel von 45° 
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miteinander verbunden sind. Auf die beiden Faserstiicke 
wird in der nachfolgend noch beschriebenen Weise zur 
Einstellung der Polarisation Druck ausgeubt . Das aus 
dem zweiten Faserstiick austretende Signal tritt in ei- 
nen Polarisator 4 X ein, dem ein Fotoempf anger 5 mit ei- 
nem Verstarker 6 mit TiefpaSwirkung nachgeschaltet ist. 
Das Ausgangs signal des Verstarkers 6 dient als Ein- 
gangs- bzw. IST- Signal fur die nachfolgend beschriebene 
Regeleinheit , mit der die Einstellung der Verzogerungs- 
zeit der verschiedenen Faserstucke erf olgt . 

Die Regeleinheit weist fur jedes der - auch in Fig. 3 
nicht dargestellten-Stellelemente - einen phasenemp- 
findlichen Verstarker 7 auf, dessen Ausbildung in dem 
Teilbild in Fig. 3 dargestellt ist. Jeder der Verstar- 
ker 7 hat eine vergleichsweise geringe Bandbreite von 
z.B. 2 kHz, wobei die Freguenz typischerweise im Be- 
reich von 50 bis 90 kHz liegt. Das Ausgangssignal des 
phasenempf indlichen Verstarkers 7 liegt an Leistungs- 
verstarkern 8 an, deren Ausgangssignal die Stellelemen- 
te, die beispielsweise Piezoelemente aufweisen und ins- 
besondere gema£ Fig. 7 ausgebildet sein konnen, ansteu- 
ert . 

Die erf indungsgemafi ausgebildete Emulationseinheit ar- 
beitet wie f olgt : 

Die Regelung des PDMC besteht aus voneinander unabhan- 
gigen analogen Regelschleif en, die nach dem Prinzip der 
modulierten Stellelemente arbeiten. Die- Ansteuerung der 
Stellelemente erfolgt durch geeignete Frequenzwahl 
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(z. B. 50,55,... 90 kHz) fur die Modulation der einzel- 
nen Stellelemente. 

Das Regelkriterium ist die Konstanz der Polarisation 
fur alle im Signal enthaltenen Spektralanteile (DOP = 
100% und Polarisation = Constant) . Die Polarisation vor 
dem Polarisator wird so eingestellt, da£ ein Minimum an 
Leistung transmittiert wird. Dies liefert ein sehr ge- 
naues Kriterium fur DOP und SOP. Die Modulationsf re- 
quenzen gelangen mit entsprechender Amplitude und Pha- 
senlage auf den Fotoempf anger 5 und stehen fur eine 
f requenzselektive und phasenrichtige Auswertung zur 
Verfugung. Damit konnen auch die Regelkreise fur die 
einzelnen Stellelemente zeitgleich und voneinander un- 
abhangig optimiert werden. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemafeen Anordnung zur Minimierung bzw. Kompen- 
sation Polarisations-Modulations-Dispersions (PMD) - 
bedingter Verzerrungen in optischen Transmi s s ions sys t e - 
men und insbesondere einer als Ubertragungsstrecke ver- 
wendeten Transmissionsf aser IN; auch dieses Ausfiih- 
rungsbeispiel beruht auf dem Grundgedanken, die PMD der 
Ubertragungsstrecke durch Gegenschalten eines variablen 
PMD-Verzogerungsgliedes 1 zu kompensieren. Das PMD- 
Verzogerungsglied 1 ist uber einen variablen Polarisa- 
tionssteller l* mit dem Ausgang der zu kompensierenden 
Faser IN verbunden. Nach dem Verzogerungsglied 1 ist 
ein optische Empf anger 5 mit einem Ver starker 6 ange- 
ordnet, dem ein Leistungsteiler 51 nachgeschaltet ist, 
der das detektierte Datensignal 52 des optischen Emp- 
f angers 5 auf Filter 53 und 54 aufteilt, denen Detekto- 
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ren 55 nachgeschaltet sind. Die Ausgangsignale 55' und 
55" der Detektoren 55 liegen an einer Regeleinheit 56 
an, die mittels eines Regelalgorithmus ein Regelsignal 
gewinnt, das eine Abhangigkeit vom Verzerrungsgrad des 
Datensignals 52 beinhaltet . Das Regelsignal wird be- 
nutzt, urn die Parameter des variablen PMD-Verzogerungs- 
gliedes 1 und des Polarisationsstellers l x so nachzure- 
geln, daS die Signal verzerrung minimal wird. 

Das variable PMD-Verzogerungsglied 1 besteht hierzu aus 
zwei gleichartigen dispersiven Elementen 11, die z.B. 
liber einen Polarisationssteller 12 verbunden sind-. Je 
nach Polarisationstransf ormation ist damit die resul- 
tierende PMD dieses PMD-Verzogerungsgliedes 1 von 0 bis 
zur Summe der Einzeldispersionen stufenlos einstellbar. 

Beispielhaft konnen die dispersiven Elemente 11 zwei 
linear doppelbrechende Elemente sein und aus hochdop- 
pelbrechenden Fasern (= polarisationserhaltende Fasern) 
bestehen. Die resultierende PMD betragt dann: 

(PMD 1 + PMD 2) * cos (Polarisationsdrehwinkel) . 

Als Polarisationssteller eignet sich z.B. ein einfacher 
Rotator, wie z.B. eine A,/2-Wellenplatte oder ein Fara- 
day-Rotator. Alternativ kann der gleiche Effekt er- 
reicht werden, indem die beiden dispersiven Elemente an 
ihrer Koppelstelle gegeneinander verdreht werden. 

Fig. 5 zeigt beispielhaft einen Rotator basierend auf 
einer A./2-Wellenplatte . Das Licht aus der polarisati- 
onserhaltenden Faser PMF 2 0 wird mit einer Linse 21 
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kollimiert, durchlauft die X/2 -Platte 22 und wird mit 
einer weiteren Linse 23 in die PMF-Ausgangsf aser 24 fo- 
kussiert . 

Der variable Polarisationssteller 1* hat die Aufgabe, 
die beiden Principal States of Polarization (PSP) der 
zu kompensierenden Faser auf die PSP des variablen PMD- 
Verzogerungsgliedes 1 abzubilden, so daS der ' schnelle 1 
PSP der Faser mit dem •langsamen' PSP des Verzogerungs- 
gliedes ^zusammenf allt und der "langsame 1 PSP der Faser 
mit dem 1 schnellen 1 PSP des Verzogerungsgliedes zusam- 
menf allt . 

Der variable Polarisationssteller 1' arbeitet endlos, 
d.h. er hat in keiner Richtung eine mechanische oder 
polarisationsoptische Begrenzung. Fur diese Aufgabe 
reicht es nicht aus, daiS der Polarisationssteller 1* 
jede beliebige Eingangspolarisation in jede beliebige 
Ausgangspolarisation umwandeln kann. Der Polarisations- 
steller 1' muS deshalb genugend Freiheitsgrade besit- 
zen, um in alien Fallen eine globale Minimierung der 
Gesamt-PMD vornehmen zu konnen. Stehen zu wenig Frei- 
heitsgrade zur Verfiigung, besteht die Gefahr, da£ die 
Regelung in einem lokalen PMD-Minimum verharrt und 
nicht das globale Minimum findet. 

Beispielhaft kann der variable Polarisationssteller l* 
gemafi Fig. 6 aus vier hintereinander angeordneten A./4- 
Wellenplatten 32 - 35 bestehen, die frei drehbar sind. 
Alle Polarisationstransf ormationen sind endlos, d.h. 
ohne einen aufwendig zu umgehenden Anschlag moglich. 
Zur Auskopplung des Lichts aus der single-mode- 
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Eingangsf aser ist eine Linse 31 oder ein Faserkolli- 
mator notwendig, ebenso erfolgt nach dem Durchlaufen 
der vier X/4Wellenplatten 32-35 die Einkopplung in 
die Ausgangsfaser 37 wieder uber eine Linse 36. 

Die Gewinnung eines Regelsignals , das den Verzerrungs- 
grad des detektierten Datensignals 52 wiedergibt, er- 
folgt uber die Ausf ilterung von hochf requenten Spek- 
tralanteilen. Dafiir wird das Datensignal 52 mittels des 
Leistungsteilers 51 aufgeteilt und verschiedenen Fil- 
tern 53 und 54 zugeleitet. Fur z.B. die Ubertragung ei- 
nes 10 Gbit/s Signals betragt die Grundf requenz 5 GHz. 

Diese Frequenz ist immer vorhanden und tragt hauptsach- 
lich zur Amplitude des Signals bei. Die fur eine hohe 
Flankensteilheit verantwort lichen Frequenzen liegen bei 
Vielfachen der Grundf requenz also bei 10, 15 , 2 0 GHz 
bzw. bei ungeradzahligen Vielfachen der Grundf requenz . 

Beispielhaft werden zwei unterschiedliche Filter (53 + 
54) eingesetzt. Filter 53 ist ein Bandpafi, der die 
Grundf requenz bei 5 GHz selektiert, wahrend Filter 54 
als HochpaS ausgefiihrt sein kann, urn Frequenzen ab ca. 
15 GHz auszuf iltern . Die beiden nachgeschalteten Detek- 
toren 55 uberfuhren die Signalamplituden in zwei analo- 
ge Signale 55 1 und 55V Das Verhaltnis dieser beiden 
Analogwerte zueinander. gibt dann als Regelsignal den 
Verzerrungsgrad des Datensignals unabhangig von der Si- 
gnalleistung wieder. Der Regelalgorithmus der Regelein- 
heit 56 strebt danach, das Regelsignal zu minimieren, 
indem er z. B. abwechselnd an alien polarisationsbeein- 
flussenden Elementen geringfugige Anderungen vornimmt . 
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Dies ist sehr schnell moglich, so daS die PMD-Kompen- 
sation in Echtzeit ablaufen kann. Fuhrt die Anderung zu 
einer Verkleinerung des Regelsignals bleibt sie beste- 
hen, wenn nicht, wird sie verworfen und das nachste Po- 
larisationselement wird einer Anderung ausgesetzt. 

Fig. 7 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungs form fur ein 
Element, das zur Polarisationsbeeinf lussung eine mecha- 
nische Wirkung auf eine Faser 100 ausiibt, die z.B. Be- 
standteil der Elemente A-DGD, T-DGD, DGD oder l x bzw. 
12 ist. Zur Verteilung der mechanischen Wirkung auf ei- 
ne moglichst groSe Faserlange ist in einem Gehause 121 x 
ein Ring 121 vorgesehen, auf dem die Faser 100 ohne 
Verdrehung aufgewickelt ist. Nicht dargestellt sind die 
Einfuhrung der Faser in den Ring und die Herausf uhrung 
der Faser aus dem Ring bzw. dem Gehause. Der Ring 121 
besteht beispielsweise aus einem dunnen, verf ormbaren 
Edelstahlteil . In dem Ring (121) ist ein druckausuben- 
des Element 122, beispielsweise ein Piezoelement ange- 
ordnet, das sich - einseitig liber ein Ausgleichselement 
122" - an zwei Kreissegmenten 123 abstutzt, die wieder- 
um an dem Ring 121 anliegen. Gegeniiberliegend zu den 
Kreissegmenten 123 sind Gegensegmente 124 vorgesehen, 
die sich am Gehause 121* abstiitzen und an den Faser- 
stucken anliegen, so dafi sie bei einer entsprechenden 
Elongation des Elements 122 Druck auf die Faser 100 
ausiiben. Durch eine Elongation des Piezoelements 122 
kann damit gezielt die Faser 100 mechanisch belastet 
werden . 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
spielen ohne Beschrankung der Allgemeinheit beschrieben 
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worden . Selbstverstandlich sind die verschiedensten Ab- 
wandlungen moglich; ferner ist nicht nur moglich, die 
verschiedenen, in den Anspriichen als unabhangige Erfin- 
dungen beanspruchten Merkmale der einzelnen Elemente 
des vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei spiels mit- 
einander zu kombinieren, sondern auch moglich, einzelne 
Merkmale mit Ausf uhrungsf ormen fur andere Elemente zu 
kombinieren, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt 
sind. 

Die erf indungsgemaS vorgesehene Emulationseinheit kann 
selbstverstandlich auch in Vorrichtungen Verwendung 
finden, die nicht zur Kompensation von Polarisations - 
Modulations-Dispersions (PMD) -bedingten Verzerrungen in 
optischen Transmissionssystemen und insbesondere Trans- 
missionsf asern, dienen, sondern lediglich zur Erzeugung 
von PMD-bedingten Verzerrungen iDeispielsweise fur Test- 
zwecke . 

In jedem Falle weist die Faserstrecke nach einer erfin- 
dungsgemaSen PMD -Kompensation bei der Wellenlange des 
Sendelasers eine zu vernachlassigende PMD auf. Dieser 
Zustand bleibt auch bei Veranderung der Faserstrecke 
erhalten. 
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PATENTANSP RUCHE 



1. Anordnung zur Kompensation Polarisations-Modula- 
tions-Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrungen in 
optischen Transmissionssystemen und insbesondere 
Transmissions f asern, mit 

einer Mefeeinrichtung fur PMD-bedingte Verzer- 
rungen , 

einer Emulationseinheit fur einstellbare PMD- 
. Werte, und 

einer Regeleinheit , an der das Ausgangs signal 
der MeEeinrichtung anliegt, und die die Emu- 
lationseinheit steuert , 
dadurch gekennzeichnet , daS die Regeleinheit die 
PMD-Emulationseinheit derart ansteuert,. daS eine 
Endlos -Kompensation der PMD-bedingten Signalver- 
zerrung erf olgt . 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, date die PMD-Emulations-' 
einheit ein variables PMD-Verzogerungsglied auf- 
weist, das aus zwei PMD-behaf teten Elementen mit 
einem dazwischen angeordneten Polarisationssteller 
besteht . 

3 . Anordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS die PMD-behaf teten 
Elemente dispersive Elemente sind. 
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4 . Anordnung nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet , da£ die PMD-behaf teten 
Elemente des variablen PMD-Verzogerungsgliedes po- 
larisationserhaltende Fasern sind. 

5 . Anordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ der Polarisationsstel- 
ler des variablen PMD-Verzogerungsgliedes eine 
Wellenplatte oder einen Faraday- Rotator aufweist. 

6 . Anordnung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS der Polar isationsstel- 
ler durch eine drehbare Verbindung der Koppelstel- 
le der beiden PMD-behaf teten Elemente realisiert 
ist . 

7. Anordnung zur Kompensation Polarisations -Modula- 
tions-Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrungen in 
optischen Transmissionssystemen und insbesondere 
Transmissionsf asern, mit 

einer MeiSeinrichtung fur PMD-bedingte Verzer- 
rungen , 

einer Emulationseinheit fur einstellbare PMD- 
Werte, und 

einer Regeleinheit , an der das Ausgangssignal 
der MeSeinrichtung anliegt, und die die Emu- 
lationseinheit steuert , 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Emulationseinheit 
mindestens eine Basis-Emulationseinheit aufweist, 
die aus zwei DGD-Elementen (Dif f erent ial- Group - 
Delay-Elemente) mit jeweils einer bestimmten fe- 
sten Verzogerungszeit fur das ankommende Signal 
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besteht, die miteinander uber ein Verbindungsele- 
ment verbunden sind, das als Transf ormationsele- 
ment wirkt, wobei alle drei Elemente einen be- 
stimmten Winkel der Doppelbrechungsachsen haben, 
daS sich die Doppelbrechungsachsen des Verbin- 
dungselements bezuglich ihrer Winkellage von den 
Doppelbrechungsachsen der beiden DGD- Elemente un- 
terscheiden, und 

date wenigstens ein Stellelement fur jede Basis- 
Emulationseinheit vorgesehen ist, das auf eines 
der Elemente dieser Basis-Emulationseinheit derart 
wirkt, da£ durch eine geringfugige Anderung der 
Verzogerungszeit des beeinfluSten Elements die DGD 
der Anordnung vollstandig einstellbar ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Elemente PM-Fasern 
sind, und 

da£ das Stellelement auf wenigstens eines der DGD- 
Elemente eine mechanische Wirkung zur Anderung der 
Verzogerungszeit und damit der Polarisation. aus- 
ubt . 

9 . Anordnung nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ das oder die Stellele- 
mente, die eine mechanische Wirkung ausuben, Fa- 
serquetscher oder -stretcher mit elektrisch steu- 
erbaren Elementen, wie Piezo-Elementen sind, die 
eine mechanische Wirkung auf die PM-Faser ausuben. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens eines der 
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Stellelemente zur Verteilung der rnechanischen Wir- 
kung auf eine moglichst grofce Faserlange einen 
Ring aufweist, auf dem die PM-Faser ohne Verdre- 
hung aufgewickelt ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 4 oder 10, 

daduech gekennzeichnet, da£ wenigstens ein druck- 
ausiibendes Element an wenigstens einer Stelle 
Druck auf eine Mehrzahl von Faser stiicken der auf- 
gewickelten Faser ausiibt , 

12. Anordnung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, date das druckausubende 
Element ein elongierendes Element, wie ein Piezo- 
element ist, das wenigstens ein Kreissegment be- 
aufschlagt, das am Ring anliegt, und 
dafi wenigstens zu einem Teil der Kreissegmente Ge- 
gensegmente vorgesehen sind, die an den Faserstiik- 
ken anliegen und Druck auf die Faser ausuben. 

13. Anordnung nach Anspruch 1 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dag die Elemente doppel- 
brechende Kristalle sind, deren Doppelbrechung 
elektronisch beeinfluSbar ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Verzogerungszeit 
der beiden DGD-Elemente jeder Basis-Emulations- 
einheit gleich und deutlich grower als die des zu- 
gehorigen Verbindungselements ist.* 
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15. Anordriung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Winkel der Doppel- 
brechungsachse des ersten DGD-Elements 0° und des 
zweiten DGD-Elements 90° und des Verbindungsele- 
ments 45° oder 0°, 45°, 0° oder 90°, 45°, 0° Oder 
entsprechend gewahlt ist . 

16. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi den zwei DGD-Elementen 
und dem Verbindungselement ein weiteres Element 
zur Einstellung eines beliebigen Eingangs-PSP vor- 
geschaltet ist, 

17. Anordnung nach Anspruch 16 

dadurch gekeimzeichnet , daS das vorgeschaltete 
Element ein weiteres doppelbrechendes Element, wie 
z.B. eine PM-Faser, aufweist, und 

da£ sich die Winkel der Doppelbrechungsbrechungs- 
achsen des vorgeschalteten Elements und des ersten 
DGD-Elements unterscheiden . 

18. Anordnung nach Anspruch 17 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Winkeldif f erenz 
45° betragt. 

19. Anordnung nach Anspruch 16 , 

dadurch gekennzeichnet, daS das vorgeschaltete 
Element ein weiteres doppelbrechendes Element, wie 
z.B. eine PM-Faser, aufweist, und 

daS ein Stellelement auf das vorgeschaltete Ele- 
ment und das erste DGD-Element eine Wirkung zur 
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Anderung der Verzogerungszeit und damit der Pola- 
risation ausiibt. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, daS das vorgeschaltete 
Element und/oder das Verbindungselement aus zwei 
PM-Fasern Oder zwei • doppelbrechenden Kristallen 
mit unterschiedlicher Winkellage der Doppelbre- 
chungsachsen bestehen. 

21. Anordnung nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet , daS das Stellelement auf 
eine der beiden Fasern oder auf einen der Kristal- 
le wirkt . 

22. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei Anord- 
nungen zur Einstellung einer variablen DGD, von 
denen wenigstens eine eine Basis -Emulationseinheit 
gegebenenfalls mit einem PSP-Einstellelement auf- 
weist, hintereinander geschaltet sind. 

23. Anordnung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die einzelnen Anord- 
nungen zur Kompensation PMD hoherer Ordnung aus 
Basis-Emulationseinheiten mit DGD -Element en mit 
unterschiedlicher Einzellauf zeit bestehen. 

24. Anordnung zur Kompensation Polarisations- 
Modulations-Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrun- 
gen in optischen Transmissionssystemen und insbe- 
sondere Transmissions fasern, mit 
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einer MeSeinrichtung fur PMD-bedingte Verzer- 
rungen , 

einer Emulationseinheit fur einstellbare PMD- 
Werte, 

einer Regeleinheit , an der das Ausgangs signal 
der MeSeinrichtung anliegt, und die die Emu- 
lationseinheit steuert; 
oder nach Anspruch 1 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS die MeSeinrichtung zur 
Erfassung der PMD die Polarisation aller in dem 
aus der Emulationseinheit austretenden Signal ent- 
haltenen Spektralanteile erf aSt . 

25. Anordnung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daS die MeSeinrichtung ei- 
nen Polarisator und einen nach dem Polarisator an- 
geordneten optoelektrischen Wandler, wie einen Fo- 
toempf anger aufweist, und 

daS eine PolarisationsanpaSeinheit vorgesehen ist, 
die die Ausgangspolarisation der Emulationseinheit 
an die des Polarisators anpaSt . 

26. Anordnung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, daS die MeSeinrichtung ei- 
nen Polarisationsstrahlteiler aufweist, an dessen 
Ausgangsanschlussen optoelektrische Wandler, wie 
Fotoempf anger vorgesehen sind, deren Signale zur 
Generierung eines Ist-Signals fur die Regeleinheit 
einer Quotientenbildung unterzogen werden . 

27. Anordnung nach Anspruch 26, 

dadurch gekennzeichnet, daS zur Erfassung der Po- 
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larisation eine an sich bekannte Polarimeter- 
Anordnung vorgesehen ist . 

28. Anordnung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet , da£ die Polarisationsan- 
paSeinheit zwei doppelbrechende Elemente aufweist, 
deren Doppelbrechungsachsen einen Winkel ungleich 
0°/ bevorzugt 45° einschlie&en, und 
daS zur Einstellung der Ausgangspolarisation we- 
nigstens ein Stellelement vorgesehen ist, das auf 
mindestens eines der doppelbrechenden Elemente 
wirkt . 

29. Anordnung nach Anspruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, daS die doppelbrechenden 
Elemente doppelbrechende Kristalle oder PM-Fasern 
sind . 

30. Anordnung nach Anspruch 1, 7 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, daS eine Polarisationsan- 
paSeinheit direkt vor der Polarisationsmefieinheit 
angeordnet oder direkt hinter dem Emulator ange- 
ordnet ist. 

31. Anordnung nach Anspruch 1, 7 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, da£ eine Polarisationsan- 
paSeinheit als zusatzliches Element in den Emula- 
tor integriert ist. 

32. Anordnung nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Polarisationsan- 
paSeinheit ein vor- oder nachgeschaltetes DGD- 
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Element mit einem Winkel von 45° ist, wobei auf 
dieses nachgeschaltete Element und dem davor Oder 
dahinter befindlichen DGD ein Stellelement wirkt . 

33. Anordnung nach Anspruch 1 oder 31, 

dadurch gekennzeichnet, daS der PMD-Emulations- 
einheit ein variabler Endlos-Polarisationssteller 
mit ausreichenden Freiheitsgraden vorgeschaltet 
ist, der die beiden PSP der zu kompensierenden Fa- 
ser auf die PSP des variablen PMD-Verzogerungs- 
gliedes abbildet, ohne in ein lokales Minimum der 
Gesamt-PMD auszuregeln. 

34. Anordnung nach Anspruch 33, 

dadurch gekennzeichnet , date der variable Polarisa- 
tionssteller eine Anordnung aus vier hintereinan- 
der angeordneten X/4-Wellenplatten aufweist. 

35. Anordnung zur Kompensation Polarisations- 
Modulations -Dispersions (PMD) -bedingter Verzerrun- 
gen in optischen Transmissionssystemen und insbe- 
sondere Transmissionsf asern, mit 

einer MeSeinrichtung fur PMD-bedingte Verzer- 
rungen , 

einer Emulationseinheit fur einstellbare PMD- 
Werte, 

einer Regeleinheit , an der das Ausgangssignal 
der MeSeinrichtung anliegt, und die die Emu- 
lationseinheit steuert , 
oder nach Anspruch 1, 7 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Regeleinheit meh- 
rere Regelschleif en aufweist, in denen sie Stell- 
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elemente der Emulationseinheit mit unterschiedli- 
chen Frequenzen moduliert, 

da£ die Regeleinheit aus dem Ausgangs signal der 
MeSeinrichtung Inf ormationen tiber den Betrag und 
die Phasenlage des aus der Emulationseinheit aus- 
tretenden Signals ermittelt und diese Informatio- 
nen zur Durchfuhrung einer schnellen und direkten 
Regelung verwendet . 

36. Anordnung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Bandbreite bzw. 
Grenzfrequenz des optoelektrischen Wandler der Mo- 
dulationsfrequenz angepafct ist, und 
daS die Regeleinheit die einzelnen Regelschleif en 
derart einstellt, da£ die Polarisation fur alle im 
Signal enthaltenen Spektralanteile konstant ist. 

37. Anordnung nach Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinheit zur 
Einstellung einer konstanten Polarisation fur alle 
im Signal enthaltenen Spektralanteile als Regel- 
kriterium einen minimalen Photostrom des oder der 
optoelektrischen Wandler verwendet . 

38. Anordnung . nach Anspruch 36, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Regeleinheit das 
Ausgangsignal des oder der optoelektrischen Wand- 
ler frequenz- und phasenselektiv auswertet . 

39. Anordnung nach Anspruch 38, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit ana- 
loge Regelkreise fur die Stellelemente aufweist, 
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an denen die frequenz- und phasenselektiven Sigha- 
le anliegen. 

40. Anordnung nach Anspruch 35 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit auch 
die Stellelemente der Polarisationsanpafieinheit 
ansteuert . 

41. Anordnung nach Anspruch 40, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit die 
Stellelemente der Polarisationsanpafieinheit rait 
dem gleichen Regelalgorithmus wie die Emulations - 
einheit ansteuert. 

42. Anordnung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit zur 
Ausfuhrung verschiedener Funktionen, wie z.B. zur 
frequenz- und phasenselektiven Auswertung Oder zur 
Steuerung des Ablaufes innerhalb der Anordnung we- 
nigstens eine CPU oder wenigstens einen DSP- 
Schaltkreis auf weist . 

43. Anordnung nach Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinheit we- 
sentliche Teile des Regelalgorithmus mit analogen 
Schaltkreisen ausfuhrt. 

44. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit zur 
Erzeugung eines Regelsignals Filter auf weist, die 
hochf requente Spektralanteile des Datensignals 
ausfiltern, so dafi das gefilterte Signal den Ver- 
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zerrungsgrad des detektierten Datensignals wieder- 
gibt . 

45. Anordnung nach Anspruch 44, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Regeleinheit zwei 
unterschiedliche Filter mit jeweils nachgeschalte- 
ten Detektoren aufweist, die aus dem Datensignal 
zwei analoge Signale erzeugen, deren Verhaltnis 
den Verzerrungsgrad des Datensignals unabhangig 
von der Signalleistung wiedergibt . 

46. Anordnung nach Anspruch 45, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit die 
PMD-bedingte Signalverzerrung dadurch minimiert, 
dafi sie abwechselnd an den polarisationsbeeinf lus- 
senden Elementen des variablen Polarisationsstel- 
lers und des variablen PMD-Verzogerungsgliedes 
nachstellt . 
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Anmeidedatum veroffentlicht worden ist 

"L* VerCftenUichung. die geetgnet 1st. elnen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentichurtgsdatum einer 
anderen tm Recherchenbericht genannten VerOffenlGcnung belegl werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefGhrt) 

•O* Verdffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P* Veroffenttichung, die vor dem intemationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T* Spatere VerOffentiichung, die nach dem Intemationalen Anmeidedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidieil, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

■X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdffentDchung mil einer oder mehreren anderen 
Verdttentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dicse Verbindung fur cinen Fachmann naheliegend ist 

•&• Veroffentlichung, die Milgtied derselben PatentfamiUe ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



30. Marz 2001 



Absendedaium des intemationalen Reche rch en b e ri ch ts 



12/04/2001 



Name und Postanschrift der Intemationalen Reche rch en beh 6 rde 
Euro patches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoQmachtigter Bediensteter 

Carrasco Comes, N 



Foimbiatt PCT/ISW210 (BSaSt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inten tes Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03809 


C.(FortseU 


rung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Verdffentlichung. soweil erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Belr. Anspruch Nr. 


Y 

X 

Y 
A 

A 


DE 198 16 178 A (SIEMENS AG) 
21. Oktober 1999 (1999-10-21) 

Seite 1, Zeile 25 - Zeile 39 
Seite 3, Zeile 17 - Zeile 39 
Seite 3, Zeile 54 - Zeile 65 
Abbildungen 1,4,5 

HOK YONG PUA ET AL: "An adaptive 
first-order polarization-mode dispersion 
compensation system aided by polarization 
scrambling: theory and demonstration" 
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, JUNE 
2000, IEEE, USA, 
Bd. 18, Nr. 6, Seiten 832-841, 
XP002164311 
ISSN: 0733-8724 

* Zusammenfassung * 

Seite 834, linke Spalte, Absatz 3 -rechte 
Spalte, letzter Absatz 
Seite 836, linke Spalte, Absatz 3 -rechte 
Spalte, Absatz 1 
Abbildungen 1,5 

NOE R ET AL: "POLARIZATION MODE 
DISPERSION COMPENSATION AT 10, 20, AND 40 
GB/S WITH VARIOUS OPTICAL EQUALIZERS" 
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, IEEE. NEW 
YORK, US, 

Bd. 17, Nr. 9, September 1999 (1999-09), 
Seiten 1602-1616, XP000912064 
ISSN: 0733-8724 

* Zusammenfassung * 
Abbildungen 13,15,17,21 


6,8-10, 

14,16, 

17, 

19-23, 
28,29,31 

1,24,25 

28,29,33 
27,30,34 

1-46 


Rxmblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung yon B!aH 2) (Juli 1992) 
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1 NTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerSffentlichungeif, die 2ur selben Patentfamilie gehoren 


Inter kles Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03809 


lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Ver6ffentliohung 


DE 19830990 A 


20-01-2000 


AU 5264499 A 


01-02-2000 



WO 

wo 



0003505 A 

0003506 A 



20-01-2000 
20-01-2000 



DE 19816178 A 21-10-1999 W0 9953363 A 21-10-1999 

EP 1080388 A 07-03-2001 



FoantHan PCT/ISA/210 (Antang Paten8ami3e)(JuU 1892) 
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6^ / UlTj^Q / ^ Copy for the d signated Office (DO/USX 

PATENT COOPERATION TREmTY 



PCT/DEOO/03809 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

SCHIUMA, Daniete 
Muller-Bor§ und Partner 
Grafinger Strasse 2 
81671 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (dsy/month/year) 
12 mars 2002(12.03.02) 


Applicant's or agent's file reference 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/03809 


International filing date (day/month/year) 
28 octobre 2000 (28.10.00) 



1. Th 
X 


e following indications appeared on record concerning: 
the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

PROPHOTONICS GMBH 
Wildmoosstrasse 12 
82319 Starnberg 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person | | the name | | the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 

PROFILE OPTISCHE SYSTEME GMBH 
Gaussstrasse 1 1 
85757 Karlsfeld 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office | X| the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | | the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority [ | other: 



The International Bureau of W1PO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Simin Baharlou 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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Copy for the designated Office (DO/US) 

PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/DEOO/03809 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

SCHIUMA, Daniele 

Muller-Bore und Partner #cr\ 
Grafinger Strasse 2 RECEWfcL' 
81671 Munchen 

ALLEMAGNE /\UG 0 2 ZOOZ 

Technology Center 2ouu 


Date of mailing (day/month/year) 
25 October 2001 (25.10.01) 


Applicant's or agent's file reference 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/03809 


International filing date (day/month/year) 
28 October 2000 (28.10.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

PROPHOTONICS GMBH 
Wildmoosstrasse 12 
82319 Starnberg 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 




Facsimile No. 




Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person | | the name | | the address | | the nationality | | the residence 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 




Telephone No. 




Facsimile No. 




Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

New applicant for all designated States except US.BANDEMER, Adalbert is now 
applicant/inventor for US only. 


4. A copy of this notification has been sent to: 






|~X] the receiving Office [^X] the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | | the elected Offices concerned 
| | the International Preliminary Examining Authority | | other: 





The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Simin Baharlou 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 
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PCX 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt. daB die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationaie Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



09/807950 

VoTTi Amucldcumi uus/utiiilcn _ 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG QER ERFINDUNG 

Anordn-ung zur Minimierung bzw. Kompensation Polarisations-Modulationfc- 
Dispersions XPMD)- bedingter Verzerrungen 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschnft: (Familienname. Vorname; bei jurisrischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnune 
Set der Anschnft sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschnft angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Adalbert BANDEMER, Dr. 
GauBstrasse 11 
D-85757 Karlsfeld 



Staatsanaehbrigkeit (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



|"^"| alle Bestim- 



mungsstaaten 



j j alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 



der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



| | die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschnft: {Familienname. Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Be~eichnun? 
Bei derAnschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der in diesem Feld in der 
Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
btaat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Egbert KRAUSE 

Gartenweg 9B 
D-09217 Burgstadt 



Staatsangehbrigkeit (Staat): 
DE 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

|X | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig. ) 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur tblgende Staaten: 



alle Bestim- 



mungsstaaten 



□ aile Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



| 1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV AN WALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden. urn fiir den (die) Anmelder 
vor den zustandigen internationalen Behbrden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 



Anwalt 



| | gemeinsamer 



Vertreter 



Name und Anschntt: i Familienname. Vorname: bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. / 

Wilhelm MUNICH, Dr. 
Anwaltskanzlei 
Wilhelm-Mayr-Str . 11 
D-80689 Munchen 



Telefonnr.: 

+49-89-5467000 



Telefaxnr.: 

+49-89-54 670 09 9 /-4 9 



Femschreibnr.: 



nZustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen. wenn kein Anwalt oder aemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
onigen Feld cine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 
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Blatt Nr. 



Kulil Nr. V HKSTIMMUNC; 



STAATEN 



Die loliiendcn Bcsiimmuncen nach Read 4.«J Absalz a weriien hiermit vorgenoinincn (/)/»«• die .-iiisprechenden Kiislclwn ankreuzen: wenigstens fin Kiistchen 
mup im\iekn:u:! werdeni: 

Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana. CM Gambia. KE Kenia. LS Lesotho. MW Malawi. SD Sudan. SZ Swasiland 

UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Eurasisches Patent: AM Armenien. AZ Aserbaidschan. BY Belarus. KG Kirgisistan. KZ Kasachstan. MD Republik 
Vloldau. RU Russische Foderation. TJ Tadschikistan. TM Turkmenistan und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patemiibereinkommens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien. CH und LI Schweiz und Liechtenstein. CY Zypern 
DE Deutschland. DK Danemark. ESSpanien. FI Finnland. FR Frankreich. GB Vereinigtes Konigreich. GR Griechenland 
IE Irland. IT Italien. LU Luxemburg. MC Monaco, NL Niederlande. PT Portugal. SE~Schweden und jeder weitere Staat 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso. BJ Benin, CFZentralafrikanische Republik. CG Kongo. CICoted'Ivoire. CM Kamerun. 

GA Gabun. GN Guinea. ML Mali. MR Mauretanien. NE Niger. SN Senegal, TD Tschad, TG Togo und jeder weitere 
Staat. der Vertragsstaat der O API und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart Oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird. bine 
auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nationales Patent ifalls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird. bine auf der gepunkteten Linie angeben): 



EA 



EP 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

D 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanien □ 

AM Armenien □ 

AT Osterreich □ 

AU Australien Q 

AZ Aserbaidschan □ 

BA Bosnien-Herzegowina □ 

BB Barbados □ 

BG Bulgarien 

BR Brasilien □ 

BY Belarus □ 

CA Kanada □ 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein □ 

CN China □ 

Kuba □ 

Tschechische Republik f*H 

Deutschland □ 

Danemark □ 

Estland □ 

Spanien fl 

Finnland □ 

Vereinigtes Konigreich □ 

Georgien □ 

□ 



CU 

cz 

DE 
DK 
EE 
ES 
FI 
GB 
GE 

GH Ghana 

GM Gambia 

GW Guinea-Bissau 

HR Kroatien 

HU Ungam 

ID Indonesien 

IL Israel 

IS Island 

JP Japan 

KE Kenia 

KG Kirgisistan 

KP Demokxatische Volksrepublik Korea 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



LS Lesotho 

LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei .* 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Simbabwe 



KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



Republik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fiir die Zwecke eines 

Kasachstan nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 

Saint Lucia dieses Formblatts beigetreten sind: 

Sri Lanka I [ 

Liberia □ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen. die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmeider^erklart. dafi diese zusatzlichen Bestimmungen unter 
dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung. die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum 
nicht bestatigt wurde. nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestatigung einer Bestimmung 
ertoigt durvh die Einreichung einer Mitteihtng, in der diese Bestimmung angegehen wird. und die Zahlung der Bestimmungs- und 
der Bt'snitigtttigsgehuhr. Die Bestatigung mufi beim Anmeldeamt innerhaih der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Fomiblatt PCT/RO/IO! (Blatt 2) { Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformtdar 
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Klall .Nr. 



KeUI Nr. \ I I'KIOKIT \TS.-V4 



|UCH 



Anmeldedaium | Akten/eichen 

der friiheren Anmeldung j der friiheren Anmeldung 
iTa\*/\ltmat/Jtthn I 



Zeile ( I ) 



Zcile (2) 



Zcile (3) 



D Weiiere Pri^^^anTpniL-hc ^nd im Zusai/ield anacA'hcn. 



1st die irtihere Aumcldum: cine: 



naitonale Anmclduni!: 
Staar 



regionale Anmeldung: 
reaionales Amt 



internationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



j>3 Das Anmeldeamt wird ersucht. eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeilein) 



bezeicnneten rruneren Anmeldung(en> zu erstellen und dem international Buro zu iibermitteln (nur falls die fruhere \nmeldunvten) bei 
dem Amt eingereicht warden tstfstnd,. das Jiir die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) ^nmetaung(en) bet 

* ?*»{!* *' *M bei der fruheren Anmeldung urn eine AR/PO-Anmeldung handelt. so mufi in dem Zusarjeld mindestens ein Staat anveeeben werden der 
\ht H hedstaat der Panser Verbandsuberemkunjt zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den die fruhere TnmddLT^ 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internationalen Reche rchenbe horde < ISA) 

(falls zwei oder mehr als z*vei Internationale Recherchen- 
behorden fiir die Ausfuhrung der internationalen Recherche 
zitstdndig sind, geben Sie die von Ihnen gewahlte Behorde an; 
der Zweibuchstaben- Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche: Bezugnahme auf diese 
fruhere Recherche (fa lis eine fruhere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde 



beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist) 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRA CHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Slattern: 

Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

An sprue he 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



J 

3 



4-1- 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffemlicht werden soli (Nr. ): 



Dieser internationalen Anmeldung Hegen die nachstehend angekxeuzten Unterlagen bei: 

1. □ Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3- □ Kopie der.allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. Q Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoli der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. □ Sonstige (einzeln auffiihren): 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



DE 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



aus fc^'^^ « * ^eten, sofem sicb dies nicHt eindeutig 



//AS- a 



Dr. Wilhelm Munich 
Patentanwalt 




27.10.2000 



. Vom Anmeldeamt auszufiillen . 



I . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmelduna: 



Geiindertes Eingangsdatum aufgrund naehtraglich. jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldunti: 



4. Datum des fristgerechten Einganas der anaeforderten 
Riehtigstellungen naeh Artikel M(2) PCT: 



Internationale Recherchenbehbrde 

(falls zw ei oder mehr zustandig sind): IS A / 



Zeichnuneen 



□ 
□ 



einge- 
gangen: 

nicht ein- 
seeanaen: 



□ Gbermittlungdes Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebiihr auteeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
bei in Internationalen Buro: 



• Vom Internationalen Buro auszufullen . 



Formhiatt PCT/RO/iOJ detztes Bkut) (Juli WS) 
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VERTR^UBER DIE INTERNATIONALE ZI^MMENAfiSrf 807950 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 


WEITERES siehe Mitteilung iiber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03809 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/10/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

17/07/2000 


Anmelder 

BANDEMER, Adalbert 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationaJe Recherchenbericht umfaGt insgesamt _3 Blatter. 

pT| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung often barten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtrfiglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die ErktaVrung, daG die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Fetd II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[ | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

[X| wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 
ANORDNUNG ZUR MINIMI ERUNG BZW. KOMPENSATION PMD-BEDINGTER VERZERRUNGEN IN OPTIS 
CHEN TRANSMISSIONSSYSTEMEN UND INSBESONDERE TRANSMISIONSFASERN 

Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|Y1 wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 



6. 



Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 4 
| | wie vom Anmelder vorgeschlagen Q 
| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
fX] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



!ernatlonales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/03809 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04B10/18 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der tPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, so we it diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

INSPEC, EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 198 30 990 A (SIEMENS AG) 
20. Januar 2000 (2000-01-20) 
Spalte 1, Zeile 36 -Spalte 2, Zeile 9 



Spalte 2, Zeile 39 
Spalte 6, Zeile 12 
Abbildungen 1,5 



-Spalte 3, Zeile 2 
- Zeile 58 



-/-- 



1-5,7, 

13,44-46 

6,8-10, 

14,16, 

17, 

19-23, 

31,33 

35 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Be sonde re Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

*A* VerSffentiichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum ver6ffentlicht worden ist 

•|_" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmetdung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 

'X a Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahe I legend ist 

'&' Veroffentlichung, die M it g lied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



30. Marz 2001 



Absendedatum des internationalen Recherch en benefits 



12/04/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Carrasco Comes, N 
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INTERNATIONA! 



m 



RECHERCHENBERICHT 



ernat Ion ales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03809 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Verdffentlichung, soweiterforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 198 16 178 A (SIEMENS AG) 
21. Oktober 1999 (1999-10-21) 



Seite 1, Zeile 25 - Zeile 39 
Seite 3, Zeile 17 - Zeile 39 
Seite 3, Zeile 54 - Zeile 65 
Abbildungen 1,4,5 

H0K Y0NG PUA ET AL: "An adaptive 
first-order polarization-mode dispersion 
compensation system aided by polarization 
scrambling: theory and demonstration" 
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, JUNE 
2000, IEEE, USA, 
Bd. 18, Nr. 6, Seiten 832-841, 
XP002164311 
ISSN: 0733-8724 

* Zusammenf assung * 

Seite 834, linke Spalte, Absatz 3 -rechte 
Spalte, letzter Absatz 
Seite 836, linke Spalte, Absatz 3 -rechte 
Spalte, Absatz 1 
Abbildungen 1,5 

N0E R ET AL: "POLARIZATION MODE 
DISPERSION COMPENSATION AT 10, 20, AND 40 
GB/S WITH VARIOUS OPTICAL EQUALIZERS" 
JOURNAL OF LIGHTWAVE TECHNOLOGY, IEEE . NEW 

YORK US 

Bd. i7,V. 9, September 1999 (1999-09), 
Seiten 1602-1616, XP000912064 
ISSN: 0733-8724 

* Zusammenfassung * 
Abbildungen 13,15,17,21 



6,8-10, 

14,16, 

17, 

19-23, 
28,29,31 



1,24,25 



28,29,33 
27,30,34 



1-46 
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Fernationai Application No 

PCT/DE 00/03809 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



DE 19830990 



20-01-2000 



AU 
U0 
U0 



5264499 A 

0003505 A 

0003506 A 



01-02-2000 
20-01-2000 
20-01-2000 



DE 19816178 A 21-10-1999 W0 9953363 A 21-10-1999 

EP 1080388 A 07-03-2001 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 
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